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AXIOMATISCHE EINFÜHRUNG DES MASSES FÜR DIE MITTLERE SUBJEKTIVE 
INFORMATION EINES ZEICHENS 


von Hermann Stever, Karlsruhe 


Gegeben sei ein idealer Text T, von dem wir annehmen, daß er durch unab- 
hängige Wiederholung eines Versuchs V (etwa Ziehen eines beschrifteten Plätt- 
chens mit Zurücklegen) entstanden sei. V besitze eine endliche Anzahln € N 


von möglichen Versuchsausgängen Z = (2: Zr eseo 2.) denen eine diskrete 


Wahrscheinlichkeitsverteilung p = (p (2): p (2,)» samo P (2) )» P (z.) > 0 für 


n 
12i<n und ) p (z.)= 1 zugeordnet sei. Damit ist es möglich, die 
i 
i=1 
mittlere Information eines Zeichens ze Z zu bestimmen (Ash, 1965), 


Ein Adressat, der den Text T lernt, wird den Zeichen z,€ Zi.a, eine eigene 

(subjektive) Wahrscheinlichkeit q (z,) zuschreiben, i= 2: ds, tis Das be= 

deutet, daß der Adressat dem Versuch V eine Wahrscheinlichkeitsverteilung 
n 


Qe (a2, 4 (2,)) ese» 12)» (Q (820, 151, 2, „ms 2 a(z)= 1) 


i=1l 


zuordnet, die nicht notwendig mit der "wahren" Wahrscheinlichkeitsverteilung P 

übereinstimmt, Damit wird die mittlere subjektive Information I (Z) eines Zei- 
A S 

chens von Z abhängig von P und Q. 


In der Informationspsychologie ist seit langem als Maß für die mittlere subjek- 
tive Information die Funktion 


(25-93 pa) da) 
i=l 


eingeführt (Frank, 1964). Es soll im folgenden gezeigt werden, daß diese Funk- 
tion nicht willkürlich gewählt, sondern daß sie durch fünf Forderungen, die in 
formaler Anlehnung an die charakteristischen Eigenschaften des Maßes für die 
mittlere objektive Information eines Zeichens (Ash, 1965) postuliert werden, 
eindeutig bestimmt ist, Dabei gewährleistet die Auswahl der Postulate - ohne 
hier auf eine inhaltliche Interpretation derselben als plausible en an 
das herzuleitende Informationsmaß einzugehen - daß die Funktion I. zumin- 
destin formaler Hinsicht die Eigenschaften erfüllt, die üblicherweise an ein In- 
formationsmaß gestellt werden, 
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Zu zeigen ist also, daß es genau eine Funktion 
n 
„(q) 


s 
der mittleren subjektiven Information, die für ne N und 


p;» qe [0,1] (1si5 n, > 9=2,4=D 


erklärt ist und den folgenden fünf Forderungen genügts 


(P.: Pos -»»» P.3 4, Gr sse» 4) gibt, nämlich die bekannte Funktion 














a n 7m re = ist nur von NEN abhänsi 
(a) g (n):= s (p.» Po» oe.93 en ER 7 e.c o1 Emo. n cl angle 
und monoton wachsend, 
(b) g (nk) = g (n)+g (k) firalen, keN 
(C()g(2 31 
(n) (2) 
d e009 3 3 » 00093 = 9 -D, (5 47 
(d) 1. (P.: Po» P„ŝ 4,» % 4) I, (p. 1-p3 q, 1-q) + 
(2) p Po, p, “i % r 
~D as 7 — a ss p uaj IS sees To + 
S p p p a4 q q 
sie (VI) Prer1 Pro Pn a 2 An 
De 7° 1-p” 3 -p'1-q 1-q” rg) 
r n 
mit ps= > p.» 1-p= > p, 
i= j= ml 
r n 
q:= > q , l-q= 7 q, 
i=1 jer+l 
CE — 
(e) 1. (p, 1-p; q, 1-q) ist stetiging für O<q=1. 
Satzs: Si 
2 (P.: Po» oven Par 4: do» ee», Ir = 2 Bi ld 4, ist die einzige Funk- 
n n 
tion, die fürneN, für P, a, e [o, 1] so e l kas SESE / a2 = 
1 = i= 


definiert ist und die Bedingungen (a) bis (e) erfüllt, 


Den Beweis führen wir in mehreren Schritten, 
1. Behauptung: g(n)=ldn füralleneN 
Beweis: 


Aus (b) folgt durch Induktion 


S = 
g(n)=s» g(n) fürn, se N 
g(1) 30 


Außerdem ist nach (c) 


und 


g(@)=1=1d2 


Sei jetzineN, nz2, Fŭr alle  E N gibt es eine Zahlk (x) € N, mit 


k we k(a 
UO uo E KONAS 


oder 
ke). _1 „karl 


x ld n oK 





Nach (a), (1) und (3) erhalten wir analog 


kipro sl Nord 
x 7 g(n) o 


Damit folgt 


und Behauptung 1 ist bewiesen, 


2. Behauptung: 


Für p, qe[0,1] gilt: 


2 
1 /(p.1-p rq,1=-q)y=-p» li q- (1-p) ld(1-q) 


Beweis: 

Sei pe[0,1] , q= = nLtEN mitr«t. 
(t Ji 

g(ma19) 


S (p. E” en a TS LA AEA 


läßt sich nach (d) darstellen in der Form 
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(1) 
(2) 


(3) 


(4) 


(5) 





(2) 











y=l lpo, + p 1, — u = 
(pel (P» BT: t ) p s Ep ej KART ki 
= ‚en Pr41 Pra2 p LE Li. E” ) 
La p) S ( 1-p” p 3 rip ” Ter 3 t-r ’ .»003 t-r 


IO 


„(p 1-piqd, 1-q)» pg() 4 (1-p) gen 


Folglich ist nach Behauptung 1 


2 t- 
Lu ) (p. 1-p; q,1-qg)=- p ldr - (1-p) ld(t-r)rldt= -p id (1-4p) ld = 
und Behauptung 2 für rationale q mit q+1, q 0 bewiesen, Sie gilt aber auch für 
q= 0 und q= 1, wenn die in diesen Fällen auftretenden unbestimmten Ausdrücke 
in üblicher Weise definiert werden, 

2 
@)_, 
S 


Es ergibt sich dann in den Fällen p#£ 0, q= 0 oder q = 1 der Wert I ©, im 
(2) 
S 

Wegen (e) ist damit Behauptung 2 für p, q € (0, 1] bewiesen, 


Fallep= 0, q=0 der WertI' “=0, 


3. Behauptung: 
FürneN gilt 
n 
(n) . a, 
I. (Pj: Pos =««» P.3 0,» ly» «».» 4,9 = 2 ur 4 


Beweis durch Induktions 


Für n= 1 gilt die Behauptung wegen (2), fir n = 2 ist sie die Aussage von Behaup- 
tung 2, Sei n » 2 und die Behauptung firn~€ N mit 2£n" £ n- 1 bewiesen, 








n-1 n-1 
Nach (d) gilt mit p: = = p: qs= > 4, 
i=1 i=1 
(n) | „„() | 
A (p. Po» s.va9 Pa: 4: do» s...1s LO ku = (p, Pa: (3 4) 
(-1) Pi Po Pi uy % n-1 
pl (' ==» .o..3 3 = a 7a esan 34 
S pop p q q q 
(1) 


Ti 








1 
Dabei ist p 1 3120 
To 
19) p,p;aq)= -p- ldaq-plda (6) 
B mn Qn 
a > P. Po i sk 
und o pan. EN = omo, = 
S p a a q 
Sa Suzi 
o o 
iel p i 
no 
7 
= > P, ld q. p. lq (1) 
i=1 


nach Induktionsvora ussetzung, 


Addition von (6) und (7) liefert: 


n 
; Ä > 
I. (P,> Po» ovo p 4: I: veon LO kuj - : p 1d 4 


womii Behauptung 3 und damit der Satz bewiesen ist. 


Die mittlere subjektive Information eines Zeichens von Z ist damit 


(N 


S 


n 
=- 3 p 2.) ld 2) 


i= 1 


1321 Bere) 


Die Summe ist erklärt, kann aber den Wert 4 co annehmen, 
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EIN KYBERNETISCHES SCHEMA FÜR DAS SOZIALE VERHALTEN VON TIER 
UND MENSCH 


von Alfred Pfeiffer, Karl-Marx- Stadt 


Ananderer Stelle (Pfeiffer, 1968 a, b) ist bereits eine Abänderung der bekann- 
ten Steinbuchschen Lernmatrix angegeben worden, die grundsätzlich geeignet 
ist, den Mechanismus der im Zentralnervensystem ständig vor sich gehenden 
Lernprozesse verständlich zu machen (Bild 1 und 2). Nimmt man an, daß die 


1 
2 


Bild 1 





Bild 2 


hier durch kleine Kreuze gekennzeichneten Kreuzungs- bzw. Berührungspunkte 
(Synapsen)zwischen den Signalträgern 1,2, ..., n erst nach wiederholter zeit- 
licher Signalkoinzidenz in den beteiligten Trägern für den Signalübergang aus 
einem Träger in den anderen durchlässig werden, so können offensichtlich auf 
diese Weise z.B. neuronale Modelle von "Dingen" der Außenwelt entstehen, 
wenn als Eingangssignale 1,2, ..., n entsprechende Signale von den Sinnesor- 


13 
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ganen wirken, Die Matrix wirkt dann als "Konvergenzelement” im neurologi- 
schen Sinne mit (der Sicherheit der Signalübertragung dienender) n-facher Re- 
dundanz des Ausgangssignals. Wesentlich ist dabei, daß der Ausgang in gleicher 
Weise anspricht, wenn nur ein Teil der Eingangssignale eintrifft, doch können 
evtl, einfache Zusatzschaltungen dafür sorgen, daß nur bestimmte Kombinatio- 
nen von Teilsignalen diesen Effekt hervorrufen (Pfeiffer, 1968 a). 


Sicherlich können nicht nur äußere Objekte auf diese Weise modelliert werden, 
was als Grundlage zu einer neurokybernetisch fundierten Theorie des Bewußt- 
seins dienen kann (Pfeiffer, 1967), 


Doch ist damit die Bedeutung des genannten Konvergenzelementes für die Er- 
klärung von Vorgängen im Zentralnervensystem noch nicht erschöpft. So lassen 
sich mit seiner Hilfe auch Schemata für das typische Verhalten von Lebewesen 
aufbauen, und zwar nicht nur für einzelne bedingte Reflexe, sondern auch für 
komplizierteste (tierische und menschliche) Verhaltensweisen, Man hat dieses 
Element dazunuringeeigneter Weise mit Programmgebern zu kombinieren, die 
nach demEintreffen eines sie erregenden Signals eine zeitliche Folge bestimm - 
ter Signale entsenden, die jeweils ein ganz bestimmtes stereotypes Verhalten 

des Lebewesens festlegen. 


Das Vorhandensein von Neuronenkomplexen im Zentralnervensystem, die als 

solche Programmgeber wirken, darf wohl als grundsätzlich nachgewiesen gelten, 
Das zunächst stereotype Verhalten kann offenbar in grundsätzlich beliebiger Wei- 
se variiert werden, indem die Ausgangssignale des betreffenden "Programmge- 
bers" zu denentsprechendenEffektoren nicht unmittelbar, sondern über Konver- 
genzglieder der angegebenen Art geleitet werden, die außerdem Signale anderer 


Herkunft verarbeiten können, und deren Ausgangssignale nun im allgemeinen 
von den Ausgangssignalen des Programmgebers mehr oder weniger abweichen 
werden - eben auf Grund der in den Konvergenzgliedern vor sich gehenden Lern - 
prozesse, 


Als Beispiel für die Anwendung derartiger Schemata mag das soziale Verhalten 
gesellig lebender höherer Tiere dienen, die unter natürlichen Umständen in be - 
stimmter Weise organisierte Gemeinschaften bilden. Deren jeweils artspezifi- 
sche Struktur kann in gewissen Fällen durch eine einfache Rangordnung ihrer 
Mitglieder gegeben sein - z.B, als "Hackordnung" bei Hühnern und anderen 
Vögeln - oder sie mag auf der Verteilung verschiedener "Rollen" an verschie- 
dene Mitglieder beruhen, die immer besetzt sein müssen; So mag es z.B. außer 
der Rolle des *Leittiers* auch die der "Wachtposten" geben, die herannahende 
Gefahren rechtzeitig zu melden haben, In jedem Falle setzt das Funktionieren 
der Gemeinschaftsordnung natürlich voraus, daß eine Einordnung der Einzelmit- 





TO 


glieder in die Gesamtstruktur stattgefunden hat und daß jedes Einzeltier sich ge- 
mäß der Rolle, die es zu übernehmen hat, verhält. 


Dabei beweist indessen die Möglichkeit der Zähmung, ja vollkommenen Do - 
mestikation eingefangener junger und zuweilen sogar erwachsener "wilder” Tiere, 
wie besonders auch der Verwilderung von Haustieren, deren ganzes Verhalten 
normalerweise auf eine Gemeinschaft mit dem Menschen eingestellt ist, wie 
flexibeldassoziale Verhalten von Tieren tatsächlich sein kann. Wir dürfen wohl 
kaum daran zweifeln, daß es auch in der Freiheit je nach der individuellen Ei - 
genart der zusammenlebenden Partner wie auch in Abhängigkeit von äußeren 
Umständen stets eine gewisse Variabilität aufweisen wird, 


Bild 3 zeigt ein kybernetisches Schema, das dieser Variabilität Rechnung trägt. 
Der Gesellschaftstrieb, dessen Ursprung jedenfalls im Subcortex zu suchen ist, 
erregt nach dem Dirchgang durch eine gegebenenfalls inhibitorisch wirkende 
Synapse S; einen neuronalen "Programmgeber”, Dieser entsendet darauf eine 
zeitlich gestaffelte Folge von Signalen, die, sofern sie in ihrer Wirkung nicht 
weiter modifiziert werden, ein bestimmtes stereotypes Verhalten auslösen, das 
normalerweise zur Auffindung der dem Individuum innerhalb der Gemeinschaft 
zukommenden Rolle führt, 


Zum Beispiel besteht dies Verhalten bei Hühnern und andern geselligen Vögeln 
einfach im gegenseitigen Austausch von Schnabelhieben und weist vermutlich 
nur eine vergleichsweise geringe Variabilität auf, Bei Tieren, die in höher or- 
ganisierten Gemeinschaften leben, dürfte es wesentlich flexibler sein. In jedem 
Falle aber kann diese Flexibilität dadurch in unser Schema eingeführt werden, 
daß man die Ausgangssignale des Programmgebers zunächst über Konvergenz- 
elemente nachBild 1 bzw. 2 führt,die gleichzeitig modifizierende Signale an- 
derer Herkunft zu verarbeiten vermögen, Solche Konvergenzelemente oder auch 
Zusammenschaltungen von ihnen sind in Bild 3 durch geschweifte Klammern 
symbolisiert. 


Als Endergebnis des zur Rollenwahl führenden Verhaltens ergibt sich die Erzeu- 
gungdes Eingangssignals für einen zweiten "Programmgeber", der nunmehr die 
Durchführung des der gewählten Rolle gemäßen Verhaltens einleitet. Auch die- 
ses Verhalten wird indessen durch die Zwischenschaltung von Konvergenzele- 
menten, die modifizierende Signale empfangen, mehr oder weniger variabel. 
Das neurona le Endglied des Ganzen schließlich ist ein Speicher Sp, dessen Funk- 
tion völlig der des Anochinschen "Wirkungsakzeptors“ (Anochin, 1958) ent- 
spricht. Er ist mit Schwellwertsynapsen (in Bild 3 durch Summierungsglieder sym- 
bolisiert) ausgestattet, die durch - vermutlichin Wirklichkeit aus den Emotions- 
zentrenstammende - Signale e;, €, ... vorerregt sind, und ihr Ausgangssignal 
nur abgeben, wenn das entsprechende Zusatzsignal eintrifft, Im vorliegenden 
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Falle entsprechen die Signale €1, eo, ... nun bestimmten "Erwartungs”- oder 
"Soll”-Werten sowohl für das eigene Verhalten wie auch das der übrigen Mit- 
glieder der Gemeinschaft. 


Sind geeignete Kombinationen der Sollwerte erfüllt, so "befriedigt" die über- 
nommene Rolle, Dies findet seinen Ausdruck im neurokybernetischen Schema 
dadurch, daß das Ausgangssignal des Speichers mittels der eingangs erwähnten 
inhibitorischen Synapse den Programmgeber für die Rollenwahl stillegt. Er wird 
aber sofort wieder von neuem erregt, sobald die Gesamtordnung der Gemein- 
schaft etwa durch die Aufnahme eines neuen Mitgliedes oder durch den Ausfall 
einer wichtigen Rolle, vielleicht der des Leittiers, gestört erscheint. 





Dabei kann die "Befriedigung" der Sollwerte natürlich wieder auf recht ver- 
schiedene Weisen erfolgen, wenn man annimmt, daß zwischen die Signale, die 
daseigene und fremde Rollenverhaltenanzeigen und den Speicher S„, und eben- 
so zwischen die Ausgänge der durch “Sollwerte“ vorerregten Schwellwertele - 
mente und den Ausgang des Speichers wiederum Konvergenzelemente nach Bild 1 
bzw. 2 geschaltet sind, die ebenfalls modifizierende Signale anderer Herkunft 
empfangen können, 


Zweifellos sind solche Annahmen vollauf ausreichend, um z.B. in der Domesti- 
kation vorkommende "Freundschaften" zwischen Tieren, die sonst einander 
feindlichsind, begreiflichzumachen, und natürlich auch das Verhältnis zwischen 
dem domestizierten Tier und seinem menschlichen "Herrn", insbesondere auch 
des Wachhunds zu seinem Besitzer, den er als "Leittier” anerkennt, indem er 
selbst die Rolle des "Wachpostens" übernimmt und sich so in seinen sozialen Er- 
wartungswerten im großen und ganzen befriedigt fühlt. 


Esist nun kein allzu großer Schritt mehr, wenn wir feststellen, daß unser Sche- 
ma, so wie es in Bild 3 erscheint, auch geeignet ist, die Vorgänge bei der Bil- 
dung und Aufrechterhaltung menschlicher Gemeinschaften zu erfassen, ohne daß 
dazu Anderungen prinzipieller Art nötigwären. Am leichtesten ist dies natürlich 
zu verifizieren, wenn man zunächst einmal relativ primitive gesellschaftliche 
Bindungen ins Auge faßt, wie sie etwa in Völkern weniger entwickelter Kultur- 
stufen oder zwischen Kindern vorkommen. So bildet z.B, eine Schulklasse von 
Jungeneines gewissen Alters regelmäßig ein durch ein starkes. Gemeinschaftsge- 
fühl getragenes Ganzes, in dem nicht nur eine gewisse Rangordnung herrscht, 
(dieaber vonder durch die Lernleistung gegebenen sehr verschieden sein kann!) 
sonderninder sich auch gewisse Mitglieder durch die Rolle, die sie in der Füh- 
tung der Gemeinschaft spielen, von andern abheben, Und ganz ebenso wie in 
den Tiergemeinschaften wirdauch durch den Zu- oder Abgang neuer Mitglieder 
regelmäßig eine mehr oder weniger tiefgreifende Neuordnung notwendig, die 
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sich häufig genug auf einem Wege konstituieren wird, der sich prinzipiell we- 
nig von dem unterscheidet, auf dem sich die "Hackordnung" in einem Hühner - 
hof zu konstituieren pflegt: nämlich auf dem Wege der im übrigen nicht allzu 
ernst gemeinten korperlichen Auseinandersetzung. 


Ein entscheidender Unterschied liegt freilich in der Rolle, die die Sprache 
unddie mit ihrer Hilfe mögliche Übermittlung wechselnder Ideale von einer 
Generation zur andern für die Formierung und die Existenz aller menschlichen 
Gemeinschaften, der primitivsten wie der höchstentwickelten, spielt, Eine Än- 
derung unseres Schemas wird hierdurch jedoch nicht notwendig, wenn wir nur 
zulassen, daßsich unter den "modifizierenden" Signalen, die in den angenom- 
menen Konvergenzelementen zur Verarbeitungkommen, auch nicht wenige be- 
finden, die dem "zweiten" Signalsystem Pawlows entstammen und nun entschei - 
dend zur Festlegung derjenigen allgemeinen Merkmale menschlichen Verhaltens 
beitragen können, die unter den jeweils obwaltenden Umständen als den An- 
sprüchen der Gesellschaft genügend und damit auch als ethisch positiv 
beurteilt werden, 


So mag unser auf rein naturwissenschaftlichen Grundlagen beruhendes kyberne- 
tisches Schema dazu beitragen, die immer noch nicht völlig geschlossene Kluft 
zwischen Naturwissenschaften und Geistes- oder Gesellschaftswissenschaften zu 
überbrücken, 
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ZUM PROBLEM "DEMOKRATISCHER ZENTRALISMUS" 
von Ernst Müller, Berlin 


Jedes Mittel ist, wenn überhaupt, nur für eine begrenzte Klasse von Zwecken 
optimal, Das ist eine durch zahllose Erfahrungen immer neu bestätigte Binsen- 
wahrheit und legt ganz natürlich die Annahme nahe, daß auch die Organisa- 
tionsformen zur günstigsten Erreichung von Zielen sich voneinander unterschei - 
den müssen, je nach der Art der Ziele und der vorliegenden Bedingungen. Die 
Annahme wird denn auch in vielen Fällen stillschweigend gemacht, wenn Kol- 
lektive zu organisieren sind, die wesentlich unterschiedliche Ziele erreichen 
sollen, So werden beispielsweise Gruppen mehr zentralisiert oder dezentralisiert 
aufgebaut, je nachdem, ob die Ausführung von Arbeiten im Vordergrund steht, 
für die bereitsbewährte und detaillierte Methoden bestehen oder ob es sich mehr 
um das Suchen von Gegenständen im weitesten Wortsinn oder Methoden handelt 

(Hofstätter "Gruppendynamik"), Ebenfalls wird die Entscheidung stark davonab- 
hängen, wieweit örtlich Reserven vorhanden sind.Doch das Problem der Zentra- 
lisation oder Dezentralisation der Aktionen der Systemteile steht hier nicht zur 
Debatte, vielmehr seien nur Aufgaben betrachtet, die die Arbeit sämtlicher 
Kollektivmitglieder nach festzulegenden Richtlinien (Programmierung, Plan) 
erfordern, wobei diese Richtlinien selbstverständlich Spielräume für einzelne 
Eigeninitiativen enthalten können. Wenn solch ein Kollektiv eigenverantwort- 
lich ist, sind für seine Organisation im allgemeinen folgende drei Punkte zu er- 
füllens 


1, Wahl aller höheren Leitungen durch die niederen beziehungsweise die Mit- 
glieder der Organisation. 


2. Weisungsberechtigung der höheren Leitung gegenüber den niederen bzw, den 
Mitgliedern; für die niederen Leitungen also die Pflicht, die Weisungen der 
höheren Leitungen zu erfüllen. Analog dazu 


3. Verbindlichkeit von Mehrheitsbeschlüssen für alle Minderheiten bei auftau- 
chenden Meinungsverschiedenheiten, die durch Abstimmung entschieden worden 
sind, 


Diese Merkmale muß jede Organisation aufweisen, die effektiv funktionieren 
will, beispielsweise auch der Wissenschaftsbetrieb, Sie sind daher nicht für den 
demokratischen Zentralismus spezifisch, 


Für demokratische zentralistische Organisationen gilt noch ein zusätzliches 
Charakteristikum: außerhalb der Diskussion zur Beschlußfassung ist kollektives 
Diskutieren von den gefaßten Beschlüssen widersprechenden Konzeptionen, seien 
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es alte oder neu vorgebrachte, nicht gestattet, folglich auch nicht Werbung für 
solche Diskussionen; es sei denn, dies würde von der Leitung gestattet, (Selbst- 
verständlich betrifft das nicht die Polemik gegen solche Konzeptionen, ) Was be- 
deutet diese Zusatzbedingung für eine nach ihr arbeitende Organisation hinsicht- 
lich der Erreichung des von ihr erstrebten Zieles? 


Die Tätigkeit der Organisation erfolgt im Prinzip nach folgendem Schema; 


Beschlußfassung unter Beteiligung aller Mitglieder (inclusive Wahl der Leitung), 
Arbeiten gemäß den gefaßten Beschlüssen unter der gewählten Leitung, neuer- 
liche Beschlußfassung, entweder nach durch Satzung festgesetzer Zeit oder auf 
Grund besonderer Umstände (dabei evtl, Veränderung der Leitung), Arbeit nach 
den neuen Beschlüssen, wieder Beschlußfassung und so weiter, In den Beschlüssen 
ist auch der Spielraum für eigene Entscheidungen der Mitglieder und niederen 
Leitungen bei ihrer Arbeit festgelegt, ebenso das Recht zu Vorschlägen an höhere 
Leitungen seitens der Mitglieder und unteren Leitungen und andere Statutenange- 
legenheiten, 


Die periodischen neuen Beschlußfassungen bezwecken, die gefaßten Beschlüsse 
und angenommenen Richtlinien periodisch unter Verwertung der Arbeits- und 
sonstigenErfahrungen möglichst aller Mitglieder entsprechend neu entstandenen 
Bedingungen zu verändern. Die Richtlinien, die Programme, nach denen gear- 
beitet wird, werden durch die Beschlußfassungen umso besser den sich wandeln- 
den Bedingungenangepaßt werden, je wertvoller (umfassender und tiefgehender) 
die Erfahrungen der Mitglieder und deren theoretische Verarbeitungen durch sie 
sind, 


In kybernetischer Ausdrucksweise sieht das so aus; jedes Mitglied ist ein System 
mit einem inneren Modell der Umwelt, soweit diese für die Aufgabenerfüllung 
der Gruppe relevant ist, Bei so komplizierten Systemen wie den Menschen ent- 
stehen, wenn ihnen ein Ziel gestellt ist und sie es auch tatsächlich erreichen 
wollen, mehr oder weniger unterschiedliche innere Modelle von den für die Ziel- 
erreichung relevanten Teilen der Umwelt, Die Gründe für diese Unterschiede 
sind im Grundsätzlichen hinlänglich bekannt, Erstens laufen bei den verschie- 
denen Menschen fast nie die gleichen Informationsmengen ein, einer erfährt 
etwa ein bestimmtes Detail, ein anderer nicht, Sodann werden auch die glei- 
chen empfangenen Informationen unterschiedlich verarbeitet, entsprechend den 
unterschiedlichen Mengen von Informationen, die die Menschen gesammelt und 
verarbeitet haben, und die zu unterschiedlichen Verwertungen der neu erhalte- 
nen Informationen führen, Hinzu kommt weiter, daß auch bei etwa gleicher 


Vorinformation ein und dieselbe Neuinformation von verschiedenen Menschen 
mit unterschiedlichen Mengen gespeicherter Informationen kombiniert wird, 
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Die verschiedenen Menschen bekommen verschiedene Ausschnitte der möglichen 
Zusammenhänge zwischen alter und neuer Information in den Blick, Jeder wür- 
de daher zur Erreichung des Zieles einen mehr oder minder anderen Weg ein- 
schlagen als einer seiner Kollegen. Die gemeinsame Diskussion und die folgen- 
de Abstimmung führen zu einem Kompromiß beziehungsweise zu einer Synthese 
der verschiedeneninneren Modelle zu einem einzigen, sozusagen gemeinsamen 
oder kollektiven Modell, nach weichem dann gehandelt wird. Es ist klar, daß 
dieses synthetische innere Modell umso günstiger für die Zielerreichung sein wird, 
je günstiger im Durchschnitt die inneren Modelle der Mitglieder sind, die jenes 
durch Diskussion und folgende Beschließung synthesieren, Das kollektive Modell 
wird daher auch bei neuerlicher gemeinsamer Diskussion umso mehr verbessert 
werden, je mehr sich im Durchschnitt die inneren Modelle der einzelnen Mit- 
glieder verbesserthaben, also je mehr Erfahrungen sie seit der letzten Beschluß- 
fassung gesammelt haben und je besser sie diese Erfahrungen verarbeitet haben, 
jerichtiger siesie erklären, in die Gesamtheit ihrer Erfahrungen einordnen kön- 
nen und dergleichen, 


Nun haben zahlreiche Publikationen über die Entwicklung der Erkenntnis allge- 
meinoder in irgendwelchen Sonderbereichen, etwa der Naturwissenschaft, Tech- 
nik und dergleichen darauf hingewiesen, daß die Erkenntnis umso erfolgreicher 
voranschreitet, je vollständiger die Kommunikation zwischen den Erkennenden 
ist, Auch die theoretischen Gründe für diese durch die Geschichte der Erkennt- 
nis immer neu bewiesenen Tatsache finden sich in diesem Schrifttum oft genug 
angeführt, Es mag daher genügen, daran zu erinnern, daß der Wahrheitsgehalt 
irgendwelcher Urteile durch Konfrontation mit anderen Urteilen in der Mehrzahl 
der Fälle deutlicher wird, weil entweder die in jenem Urteil steckenden Fehler 
hervortreten oder dasselbe weitere Bestätigung erfährt, Jedoch hängt die Stärke 
dieses günstigen Effektes vom Wahrheitsgehalt der Urteile ab, die für die Beur- 
teilung des fraglichen Urteils herangezogen werden, weil falsche Urteile bis zur 
Aufdeckung ihrer Falschheit im Gegensatz zu wahren Urteilen einen entgegen- 
gesetzten Effekt bewirken; ein an und für sich wahres Urteil verliert an Wahr- 
heitswahrscheinlichkeit, einem falschen kann durch andere falsche Urteile die 
Aufdeckungseiner Falschheit erschwert werden. Bei Urteilen, die nach den Re- 
geln der Wissenschaft gebildet werden, überwiegt jedoch der Anteil der wahren 
Urteile, da diese Regeln weitgehend dafür sorgen, daß von Beginn an der hypo- 
thetische Charakter später falsifizierter Urteile möglichst klar herausgestellt ist, 
so daßauch der hypothetische Charakter ihrer Bedeutung für das zu prüfende Ur- 
teil von Anfang an berücksichtigt wird, 


So ist die Situation beim Idealfall, Diesem am nächsten kommen Forscherkol- 
lektive, Daher sind diese durchgängig nicht demokratisch zentralistisch organi- 
siert, es herrscht dauernde Kommunikationsmöglichkeit bezüglich jeder neuen 
oder wieder vorgebrachten Ansicht, die die Zielerreichung betrifft, 
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Damit die Organisation bei ihrer nächsten Beschlußfassung die Richtlinien be- 
ziehungsweise Programme maximal verbessert, müssen zuvor - wie schon er- 
wähnt - dieinneren Modelle der Beschlußfassenden maximal verbessert sein und 
hierzu ist - wie soeben dargelegt - eine möglichst effektive Kommunikation 
zwischen den Mitgliedern während der ganzen Zeit zwischen den Beschlußfas- 
sungen eine notwendige Voraussetzung, 


Diese Kommunikation ist jedoch in einer demokratischen zentralistischen Or- 
ganisationaußerhalb der vergleichsweise kurzzeitigen Diskussionen, die der Be- 
schlußfassung vorausgehen, untersagt oder erschwert, Die jeweils geltenden 
Richtlinien und Programme und ihre Begründung dürfen ja öffentlich nur positiv 
diskutiert werden, Mängel derselben, die irgendein Mitglied erkannt hat oder 
erkannt zu haben meint, muß das Mitglied bis zur nächsten Beschlußfassung in- 
dividuell erforschen, also zu bestätigen oder zu widerlegen versuchen, Es darf 
keine anderen Mitglieder zu dieser seiner Tätigkeit heranziehen, also mit ihnen 
eine irgendwie gestaltete Gruppe bilden, falls dies nicht von der Leitung erlaubt 
wird, Die Entwicklung der inneren Modelle der später Beschlußfassenden ist da- 
durch zum Teil durch die Leitung beeinflußbar, indem sie bestimmte Entwick- 
lungen in Kollektivarbeit durchzuführen erlaubt, während die Mitglieder andere 
Veränderungenanihren inneren Modellen individuell erarbeiten müssen, Bei den 
ersten Veränderungen wird die Verbesserung relativ groß sein, bei den letzteren 
dagegen im Schnitt klein. Selbstverstindlich können in der Diskussion vor der 
Beschlußfassung einzelne Mitglieder beliebige Vorschläge machen, Kritiken an- 
bringen und so weiter, Aber diese werden notwendigerweise, weilindividuell er- 
arbeitet, mangelhaft sein, mehr Fehler enthalten, mehr wichtige Fakten über- 
sehen undso weiter, als die Kritiken, Vorschläge etc., die kollektiv und öffent- 
lich vorbereitet werden durften. Und die ersteren Vorschläge und Kritiken wer- 
den durch die Mitgliederschaft weniger und schlechter verstanden und beurteilt 
werden könnenalsdie Kritiken und Vorschläge, die - weil öffentlich erarbeitet - 
schon länger bekannt sind, so daß jeder Interessierte sie schon hat durchdenken 
und über sie eine fundierte Meinung entwickeln können, 


Man kann das bisher Ausgeführte kurz in kybernetischer Betrachtungsweise wie 
folgt formulierens die Organisation läßt sich auffassen als ein System, das be- 
stimmte Ziele anstrebt, und die Programme beziehungsweise Strategien in Tak- 
ten (mit jeder neuen Beschlußfassung) verbessert, optimiert, Zu jedem Optimie- 
rungsschritt ist Information zu sammeln und zu verarbeiten nötig, Diese beiden 
Vorgänge können bei Vorliegen der eingangs erwahnten drei Bedingungen stän- 
digunter gleichen Bedingungen verlaufen, Falls außerdem noch die für den de- 
mokratischen Zentralismus typische Bedingung erfüllt ist, sind beide Vorgänge 
eine periodischrelativ lange Zeit merklich gehemmt und nur eine relativ kurze 
Zeit (während der Diskussion zur Beschlußfassung - im günstigsten Fall) so gün- 
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stig, wie sie es bei der ersten Gruppe ständig sind, Daher sind die taktweise er- 
folgenden Programm- bzw. Strategieverbesserungen im Schnitt im ersten Fall 
größer als im zweiten, 


Das Problem, wann die Zusatzbedingung des demokratischen Zentralismus trotz- 
dem zu empfehlen ist, verlangt somit, Bedingungen zu finden, wo zeitweilige 
Unterbindung oder Erschwerung der Kommunikation zwischen den Gruppenmit- 
gliedern günstig ist, 


Man könnte zuerst an das Intelligenzniveau der Mitglieder denken, doch sieht 
man schnell, daß dieses in keinem Fall relevant sein kann, Beschränkung der 
Kommunikationsmöglichkeit ist zunächst einmal für jeden Intelligenzstand nach- 
teilig. Die erste diskutabele Bedingung für die Überlegenheit des demokratischen 
Zentralismuserhalten wir, wenn wir den Mittel- und Zeitaufwand der Mitglieder 
für die Aufgabenerfüllung betrachten, Je mehr dieser den diesbezüglichen Ka- 
pazitäten der Mitglieder nahekommt, umso störender sind jegliche nicht zur 
Aufgabenerfüllung verbrauchten Zeit, Kraft und Mittel, also auch die für die 
gegenseitige Kommunikation, Jedoch tritt diese Bedingung nur in extremen Fäl- 
len auf, wo sozusagen Tag und Nacht mit allen Kräften an der Aufgabenerfül- 
lung gearbeitet werden muß, 


Dagegen ist ein anderer möglicher Mangel bei den Mitgliedern situationsunab - 
hängig, derdurcheine demokratische zentralistische Organisation eingeschränkt 
oder beseitigt werden kann; der Mensch istmeist nur unzureichend Verkörperung 
eines Systems, das ein eigenes inneres Modell hat (als lernender Automat), das 
jedochstrikt nach einem anderen, von jenem mehr oder weniger abweichenden 
Modell, nämlich dem kollektiven der Gruppe, handelt. Bei vielen Menschen 
fließt vielmehr vom eigenen inneren Modell bewußt wie unbewußt viel ins Han- 
deln ein, auch wenn sie sich bemühen, möglichst ausschließlich nach einem an- 
deren inneren Modell zu arbeiten und sich zu verhalten, Neue Gedanken wirken, 
sobald sie bekannt werden, auf das Handeln; nichterst nach dem bewußten Be- 
schluß, sich nach ihnen zu richten, Kurz und kybernetisch ausgedrückt: das in- 
nere Modell kann vom übrigen System nicht ausreichend entkoppelt werden, Auf 
die möglichen Nachteile einer solchen Unfähigkeit zur Entkoppelung hat schon 
vor Jahren MacKay hingewiesen, (Allerdings ist bei ihm das Phänomen in einer 
anderen Terminologie beschrieben, ) Die inneren Modelle der Menschen ändern 
sich zum Teil zu schnell durch Aufnahme neuer Informationen, sofern diese 
nicht sorgfältig genug aufWahrheitsgehalt und Konsequenzen verarbeitet werden, 
MacKay spricht in diesem Zusammenhang treffend von Überempfindlichkeit, 
Bei permanenter Kommunikationsmöglichkeit wird sich dies nicht nur auf das 
Individuum auswirken - das läßt sich nicht vermeiden - sondern möglicherwei - 
se auf Personen, mit denen es kommuniziert, Hier kann als Beispiel unbegrün- 
dete Panikmacherei angeführt werden, aber auch deren Gegenteil: das Verbrei- 
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ten vonIllusionen, Bei nur zeitweiliger Kommunikation ist diese Gefahr natür- 
lich starkeingeschränkt, Dereinzelne mußim Durchschnitt ziemlich lange war- 
ten, bisersichanderen mitteilen kann (in der der nächsten Beschlußfassung vor- 
angehenden Diskussion), und während dieser Wartezeit werden zumeist weitere 
Informationen und längeres Nachdenken übereilte Änderungen des eigenen in- 
neren Modells rückgängig machen. Fazit; die zeitweilige Kommunikationsbe- 
schränkungist umso günstiger, je empfindlicher die Mitglieder auf neue Infor- 
mationen reagieren, Insofern diese Überempfindlichkeit mit dem Intelligenz- 
grad korreliert ist, spielt dieser doch eine, wenn auch mittelbare Rolle, 


Schließlich wird demokratischer Zentralismuserforderlich, wenn unter den Auf- 
gaben der Gruppe sich auch propagandistische und pädagogische befinden, also 
nicht nur Aktionen im gesellschaftlichen Sein, sondern auch Bewußtsein, Bei 
solchenstehen Meinungsäußerungen in strenger Analogie zu materiellen Aktio- 
nen, sodaßdie Forderungen 1.) bis 3.) die Zusatzforderung des demokratischen 
Zentralismus automatisch mit beinhalten, 


Aber das Problem stelltsich wegen des unvermeidlichen Zusammenhanges von 
gesellschaftlichem Sein und Bewußtsein oft mehr oder weniger auch dann, wenn 
die Aufgabe der Gruppe zunächst nur materielle Veränderungen enthält, Denn 
deren Realisierung geschieht ja in der Gesellschaft, und diese reagiert auf die 
Handlungen der Gruppe. Die Art der Reaktion hängt dabei nicht nur von der Art 
der Handlungen ab, sondern in gewissem Maß auch davon, wie die Handlungen 
den Menschen dargestellt und begründet werden, Sofern die Reaktion der Ge- 
sellschaft auf die Handlungen deren Durchführung erschweren wie erleichtern 
kann, ist die Art, wie die Gruppe ihre Handlungen darstellt, erläutert, recht- 
fertigt, voneiner gewissen Bedeutung für die Durchführung der Handlung selbst, 
Nur deshalb ist, je mehr die Durchführung der Handlungen von der Reaktion der 
Gesellschaft auf sie abhängen, eine einheitliche Meinung der Gruppenmitglie- 
der in der Öffentlichkeit wünschenswert, Es gilt dann abzuwägen, ob so wün- 
schenswert, daß der weiter oben dargelegte Nachteil aus der Kommunikations- 
einschränkung in Kauf genommen werden sollte, 
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SKIZZE EINES SYSTEMS ZUR SOZIO-TECHNISCHEN OBJEKTIVIERUNG DER 
PLANUNG VON LERNSITUA TIONEN 


von Ernst König und Harald Riedel, Berlin 


1. Die Position der Planung in der systemtheoretischen Di- 
daktik 


1.1 Lernen findet statt, wenn ein Lernsystem (LS) seinen Zustand durch Ope - 
rationen verändert, 
Operationen (Op) sindinterne u. /o. externe bewußt vorgenommene Hand- 
lungen, Ein LS operiert intern, wenn es vorwiegend Information umsetzt; 
es operiert extern, wenn es vorwiegend Energie umsetzt, 


(Zur Bedeutung der Operationen für Lernprozesse s. J. Piaget, 1947, und H. 
Aebli, 1963) 


1.2 EinLernsystem (LS) kann nur dann operieren, wenn der räumlich-zeitliche 
Kontakt mit einem Operationsobjekt gegeben ist, 
Solche Objekte oder Repräsentanten dieser Objekte sind Operationsobjekte 
(OpO), die dasLernsystem (LS) zu externen u. /o. internen Operationen 
initiieren. 


1.3 Eine Lernsituation (S) istein System, das durch die Elemente Lernsystem 
(LS) und Operationsobjekt (OpO) sowie die Beziehungen Initiation (In) 
und Operation (Op) gekennzeichnet ist (s. Abb. A). 


1,3.1 Das LS und das OpO können als Subsystem von S betrachtet werden. 
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Impulse von außen 1 


Abb, A: einfache Lernsituation (S) 


1.3.2 Eine Lernsituation entsteht erst dann (System S existiert erst dann), wenn 
zwischen den Elementen LS und OpO beide Beziehungen In und Op 
vorliegen, 

1.3.2.1 Die In muß zeitlich vor der Op existieren, 


Abkürzungen 


AZ Anfangszustand des LS OpO Operationsobjekt 
EZ Endzustand des LS Org Organisation 

Hm Hilfsmittel PE ProzebBergebnis 

IA Interaktion PEK ProzeBergebniskette 
In Initiation PlE Planungselement 

IS Initiationssystem Pl s Planungssystem 

LO Lernobjekt S Lernsituation 

LP Lernprozeß UO Unterrichtsobjekt 
LS Lernsystem US Unterrichtssituation 
Op Operation | UZ Unterrichtsziel 








1.3,2.2 Die Op kann durchVerŝnderungdes OpO eine jeweils neue In pro- 
duzieren, 
1,3.2.3 Falls das System S nicht bereits existiert, kann es durch zufällige Im- 
pulse von außen dadurch erzeugt werden, daß 
1.3.2.3,.1 der Zustand des OpO verändert wird und daher eine Op initiiert 
oder 
1,3,2,3,2 der Zustand des LS derart verändert wird, daß es nun vom (unver - 
änderten) OpO initiiert wird, 


1.3.2.4 Sobald keine In erfolgen, zerfällt Sin zusammenhanglose Elemente 
LS und OpO; die Lernsituation ist beendet (bzw. unterbrochen), 
1.3.3 Wegen der Zufallsimpulse von außen ist zufällig, welche Operationen 
das LS am OpO vornimmt; damit ist auch zufällig, welche Infor- 
mationen, Techniken oder Verhaltensweisen (welche "Lernobjekte" (LO)) 
vom LS durch die Op erworben werden, 


1.3.4 Zwecks Vermeidung der unter 1.3,3 genannten Zufälle kann die Struktur 
von S durch Hinzunahme des neuen Elements “Initiationssystem"(IS) er- 
weitert werden, 

1.3.5 Die Erweiterung der Struktur von S um IS verhindert den Fall 1.3.2.4, 

1.3.5.1 Die In kann vom IS entsprechend 1.3.2.3.2 durch Veränderung des 

OpO erfolgen (s. Abb. B); direkte In. 











Abb. B: IS initiiert dire kt durch Veränderung des OpO 





1.3.9.2 Die In kannvom IS entsprechend 1.3.2.3.1 durch Zustandsverande - 
rund des LS erfolgen (s. Abb. C)s indirekte In, weil wegen 1.1 
und 1.2 der Zustand des LS nur durch den Zusatz mindestens einer 
"vorgeschalteten“ Lernsituation S” verändert werden kann. 























Abb. Cı IS initiiert indirekt durch Zuständsveränderung des LS aufgrund der 
Bereitstellung eines OpO” 


1.3.6 Aus 1.1 bis 1,3,.5.2 folgt, daß der Funktion des OpO in der Lernsitua - 
tion mehr Gewicht zukommt als der Funktion des IS. (Das IS wird hier 
deutlich gegen die sonst übliche Bezeichnung "Lehrsystem" abgehoben, 
um die Notwendigkeitzu kennzeichnen, daß eine Trennung der sonst vom 
“Lehrer” gemeinsam übernommenen Funktionen Initiieren (= "Reali- 
sieren*), Kontrollieren, Auswerten, Planen, erfolgt, ) 


~I 


1.3. 


Durch Erweiterung der Lernsituation Sum IS wird die Zufälligkeit be - 
züglich der vom LS ausgeführten Op beseitigt. 

1.3,8 Umden Zufall hinsichtlichder LO auszuschalten, muß sich das IS nach 
einem festgelegten Sollwert richten, 





1.3.8.1 Der in 1.3.8 geforderte Sollwert kann 

1.3,8,1.1 vom IS erzeugt werden oder 

1.3.8,1,2 von einem außerhalb von S stehenden System erzeugt werden, 

1,3.9 Die entsprechend 1.3.5 um das IS erweiterte Lernsituation wird durch 
Hinzunahme eines vorgegebenen Sollwertes zur Unterrichtssitua- 
tion (Unterricht nicht im speziellen Sinn von Schulunterricht) 
(S wird erweitert zu US), (s. Abb, D) 

















Abb. D: Unterrichtssizuation (US) 


1.3.9,1 Da nach 1,3, 8 die zufällige Auswahl von LO verhindert wird, heißen 
die vom LS in Unterrichtssituationen entsprechend 1.3.9 erworbenen 
Informationen, Techniken oder Verhaltensweisen Unterrichtsob- 
jekte (UO). 

1.3.10 Ist der Sollwert erreicht, gibtdasOpO von sich aus keine In mehr ab und 
das IS sorgt nicht für neue In. Das der Untertichtssituation zugrunde - 
liegende System US zerfällt, 

1.3.11 Die Unterrichtssituation nach 1.3, 9 wird erweitert, wenn dem IS meh- 
rere LS zugeordnet werden, 

Zwischen den LS einerseits und zwischen den LS und dem IS ande- 
rerseits entstehen zusätzliche Beziehungen; Interaktionen (IA). 
(s. Abb. D) 


1.4 Der hohe Komplexitätsgrad von Unterrichtssituationen ergibt sich aus den 
Umfängen der Repertoires möglicher Op (vgl, 3.4.7), möglicher IA (vgl. 
3.4.8), möglicher OpO (vgl. 3.4.6), 


1.5 Eine optimale Regelung einer Unterrichtssituation entsprechend 1,3. 11 ist 
wegen 1.4 durch das IS nur möglich, wenn das IS eine sehr hohe Verar- 
beitungsgeschwindigkeit für Nachrichten besitzt und imstande ist, Seman- 
tik direkt zu verarbeiten, 


1.6 Ist das IS durch einen Menschen realisiert, so kann es innerhalb der zur 
Verfügung stehenden Zeiträume die Unterrichtssituationen auch nicht an- 
nähernd optimal regeln, 


1.7 Wegen 1,6 muß ein System Vorentscheidungen liefern, weiche schnelle 
Entscheidungen bezüglich der Initiationsmaßnahmen ermöglichen, Die Funk- 
tion dieses Systems ist die Planung von Unterrichtssituationen und damit 
von Lernsituationen, 
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1.8 Voraussetzung für 1. 7 ist, daß das planende System die Elemente und Bezie- 
hungen der Unterrichtssituationen kennt, 


1.9 Die Beziehungen in US entsprechend 1.3.11 müssen wegen 1.4 Elemente 
des in 1.7 geforderten Systems sein (Die Komplexität der Unterrichtssitua - 
tion ergibt sich aus der großen Zahl von Möglichkeiten, zu initiieren, 
zu operieren und zu interagieren)s Das System US muß in einem 
(Planungs-) System US* derart abgebildet werden, daß die Beziehungen 
aus US zu Elementen in US” werden, 

1. 9.1 Die Elemente aus US * können ihrerseits als Subsysteme betrachtet wer- 

den (vgl, 4.2). 

1.9.2 In US entsprechend 1.3.11 ist nicht berücksichtigt, daß Hilfsmittel 
(Hm) ausgewählt werden müssen, die als Zeichenträger des OpO fun- 
gieren oder zur Realisierung des OpO benötigt werden. 

1.9.3 Zusätzlich zu 1.9.2 müssen Maßnahmen zur raum-zeitlichen Organi- 
sation (Org) der LS @ JA), der OpO (= In, direkt) und der Hm ge- 
troffen werden, 

1.9.4 Von allen unter 1.9 bis 1.9.3 genannten Elementen des Systems US * 
sind notwendige indirekte In des IS ableitbar (s. Abb. E). 


In,direkt 
Oj A 


Hm Org 











Abb, E: us? (3. Planungssequenz) 


1,10 Jede Unterrichtssituation bewirkt Lernprozesse im LS. 
Die Ergebnisse solcher Lernprozesse werden mit Prozeßergebnis (PE) 
bezeichnet, Die Abbildung von SOLL in US” ist das PE. 


1.11 Unterricht besteht aus einer Kette von Unterrichtssituationen. 

1.12 Aus Gründen der Ökonomie muß die Kette aus 1. 11 auf ein Gesamt-Soll 
hin ausgerichtet sein. 

1.13 In US * muß eine 1. 12 entsprechende Kette von PE produziert werden. 

1.14 Die Erzeugung einer Prozeßergebniskette (PEK) setzt die Pro- 
duktion eines Unterrichtszieles (UZ) voraus, 

1,15 Voraussetzung für 1. 14 ist, 

1.19,1 daß ein oder mehrere UO definiert und strukturiert sind; 

1.15.2 daß zu 1.15.1 bestimmte Lernprozesse (LP) (vgl. 3.4.2) zuge- 


ordnet werden, 


1.16 Ist das Gesamt-SOLL erreicht, dann ist die Unterrichtssituation beendet; 
das System US zerfällt, 


1.17 Bei der Planung von Unterrichtssituationen muß ein Instrument erzeugt 
werden, mit Hilfe dessen gemessen werden kann, ob das Gesamt-SOLL 
(Endzustand (EZ)) erreicht ist, 


1.18 Das in 1.7 geforderte Planungssystem (Pl S) muß wegen 1.3 bis 1,17 
die in Abb, F dargestellte Struktur aufweisen, 
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UO = uo uo uo 
1, Planungssequenz UZ AZ UZ, 
LP 




















2. Planungssequenz uZ 


| | PE RE 1 
: Fe: PE ; 7 
| e. l n-1 > : >| &5 Pe, l AZ 
ii BES N 

















3, Planungssequenz 


(us XY) 








A. Planungssequenz 








Abb, Fr Planungssystem (Pl S) 


1.19 Die Elemente des Pl S aus 1.18 heißen Planungselemente (PIE), 


2. Die Notwendigkeit der sozio-technischen Objektivierung 
von Unterrichtsplanungen, 


2.1 Die Planungssequenzen 1 bis 4 enthalten bereits eine Vereinfachung, Tat- 
sächlich existiert wegen der "Faktorenkomplexion" (P. Heimann, 1962; F. 
Winnefeld, 1957) eine Interdependenz der einzelnen Planungselemente, 


2.2 Wegen 2.1 ist die direkte Lösung von Problemen der Unterrichtsplanung 
nicht möglich, Unterrichtsplanung ist ein Optimierungsproblem, 

2.3 Die im Pl S auftretenden Elemente sind keine Konstanten oder nicht voll- 
ständig quantifizierbare Variablen, 


2.4 Wegen 2.3 kann Unterrichtsplanung nach G. Meyer (1966, S. 59) nur durch 

dynamische Optimierung realisiert werden, 

2.4.1 Dynamische Optimierung bedeutet; Es wird eine Entscheidungskette kon- 
struiert, in der jede Entscheidung auf vorangegangenen Entscheidungen 
aufbaut; zuvor getroffene Entscheidungen werden (für diese Planung) 
nicht revidiert, 

2.4.2 Punkt 2.4.1 widerspricht den Ansätzen P, Heimanns, die im Bereich der 
Didaktik weitverbreitet sind und teilweise als Grundlage für Versuche ma- 
schinentechnischer Objektivierung verwendet werden (vgl. z.B. H. Frank, 
1967). 


2.5 Das in Abb. F dargestellte Pl S ist das Ergebnis eines Optimierungsversuches, 


2.9.1 Die 3. Planungssequenz im Pl S entspricht US a 


———————[———E—=—ĈĜBEĜ—~--——————————— 
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2.6 Neben anderen wichtigen Funktionen (Kontrolle, Auswertung etc.) umfaßt 
der derzeitige Aufgabenbereich des "Lehrers" 

2.6.1 die Funktion des IS in US, 

2.6.2 die Gesamtfunktion des Pl S. 


2.7 Für die Objektivierung der Funktion des Pl S(und damit für die Abtrennung 
dieser Funktion vom Aufgabenbereich des "Lehrers") gibt es folgende Gründe; 
2. 7.1 Wegen 2.6.1 kann der "Lehrer" die Funktion 2.6.2 nicht objektiv erfüllen, 
(Er plant US, dessen Element IS er selbst realisiert, ) 
2.7.2 Die Komplexität des Pl S erfordert, daß die Funktionen einzelner Planungs- 
elemente aus ökonomischen Gründen an spezielle Systeme delegiert werden, 


2.8 Für die Objektivierung des Pl S bestehen folgende Möglichkeiten; 

2.8.1 die maschinen-technische Objektivierung, 

2.8.2 die sozio-technische Objektivierung, 

2.9 Zu 2.8.1 liegen bisher mehrere Ansätze vor (vgl, H. Frank u, K. -D. Graf, 
1967; ALZUDI; H. Frank, 1966 ; COGENDI; H. Frank, 1969; ALSKINDI). 
Diese "formalen" Didaktiken sind allerdings nur fiir spezielle Zwecke geeig- 
net, 

2.9,1 weil die wegen 1.3, 1.3.6, 1.3.11, 1.9, 1.15.2 notwendigen Planungs- 

elemente OpO, IA und LP nicht berŭcksichtigt werden und 

2.9.2 Ursache für 2.9.1 die z.Z. noch nicht gegebene Möglichkeit ist, se- 

mantische Informationen von Maschinen direkt erkennen und verar- 
beiten zu lassen, 


2.10 Wegen 2.7.2 und 2,9 ergibt sich die Notwendigkeit, Unterrichtsplanungen 
sozio-technisch zu objektivieren, 


2.11 Bisherige Ansätze für die (teilweise) sozio-technische Objektivierung liegen 
vor 

2.11.1 im "Programmierten Unterricht", 

2.11.2 im *"Team-Teaching", 


2,12 Als Mangel in den unter 2,11 genannten Ansätzen erscheinen aus der Sicht 

der systemtheoretischen Didaktik 

2.12.1 in den Ansätzen 2,11.1, daß zumindest die bedeutende Funktion des 
OpO und damit auch die Differenzierung und die Auswahl geeigneter 
OpO unberücksichtigt bleiben, 

2.12.2 in2.11.2, daß zwar verschiedene (menschliche) Systeme an der Unter- 
richtsplanung beteiligt sind (vgl, W. Preibusch und F. Wellendorf, 1969), 
aber kein geeignetes Pl S vorliegt, von dem aus Algorithmen für die 
Spezialisierung der Funktionen und für die Erfüllung der Teilfunktionen 
abgeleitet werden können, 


3, System zur Planung von Unterrichtssituationen als Grund- 
lage der sozio-technischen Objektivierung 


3.1 Entsprechend dem Pl Saus 1.18 kann eine Funktionsteilung derart vorgenom- 
men werden, daß jedes objektivierende System die Funktion 
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3,1,1 einer Planungssequenz übernimmt; 

3.1.2 eines Planungselements (Pl E) übernimmt; 

3.1.3 eines Subelements ŭbernimmt, das durch Betrachtung eines Pl E als 
Subsystem von Pl S entsteht (vgl. 4.2); 

3.1. 4 übernimmt, die sich aus der Kombination von 3.1.2 und 3.1.3 ergibt, 


3,2 Voraussetzung für 3.1 ist, daß 

3.2.1 die Planungssequenzen in der Reihenfolge von 1 nach 4 (vgl, Abb. F) ab- 
gearbeitet werden; 

3.2.2 die Pl E in jener Reihenfolge abgearbeitet werden, die sich aus den Graphen 
der einzelnen Planungssequenzen ergibt; 

3.2.3 die Subelemente in jener Reihenfolge abgearbeitet werden, die sich aus 
den Indizes der Subelemente ergibt. 


3.3 Die in 3.1 aufgeführten Teilfunktionen können erfüllt werden 
3,3. 1 von einzelnen Personen, 
3.3.2 von Kleingruppen (2 bis 3 Personen). 


3.4 Die Struktur des Pl S ist gekennzeichnet durch folgende Pl E (Einer Skizze 
entsprechend werden die Pl E redundanzarm dargestellt. Weitere Informa - 
tionen, die zur Anwendung der Algorithmen und zur Differenzierung der 
Pl E notwendig sind, s. E. König und H. Riedel, 1969 )t 

3.4.1 UO: Unterrichtsobjekte werden bestimmt und strukturiert, 

3.4.1.1 UO;: Nach einem vorgegebenen Algorithmus (s. Abb. G) werden UO 

bestimmt. 

3.4.1.2 UOy;y: Nach einem vorgegebenen Algorithmus (s. Abb. H) werden die 

entsprechend 3.4.1.1 bestimmten UO strukturiert. 

3.4.1.3 UO,;;: Zu den entsprechend 3.4.1.2 festgestellten Elementen des UO 

werden Informationen aus der Fachwissenschaft zusammengestellt und 
gespeichert. 
3.4.2 LP: Zu den entsprechend 3.4,1,2 bestimmten Elementen des UO wer- 
den nach einem Muster zur Differenzierung von LP (s. Abb. I) mögliche 
LP zugeordnet. 

3.4.3 UZ;qeaj: Nach einem Algorithmus zur Bestimmung von möglichen Unter- 
richtszielen (s. Abb. J) werden die Elemente des UO der Voraussetzungs- 
kette entsprechend mit Op und moglichen LP kombiniert. 


oo 


„4.4 Falls Unterricht für bestimmte LS geplant wird, müssen 
3.4.4.1 AZ: die Zustände der LS bezüglich der UZqeaj festgestellt werden, 


3.4.4.2 UZ,gaj? entsprechend den Ergebnissen von AZ zu realisierende UZ 
bestimmt werden. 


[uzo] 


.4.5 PEK: Nach einem Algorithmus zur Konstruktion von ProzeBergebnisket- 
ten (s. Abb. K) werden PE (s. 1.14) zu den UZ j bestimmt. (Falls 
3. 4. 4 nicht zutrifft, zu UZ;gear- ) 


rea 


3.4.6 OpO; Nach einem Algorithmus zur Bestimmung von OpO (s. Abb. L) 
werden entsprechend einem Muster zur GA KIKO von OpO (s. Abb. 
M) den PE geeignete OpO zugeordnet, 

3.4.7 Op: Entsprechend einem Muster zur Differenzierung von Op (s. Abb.N) 
werden solche Op bestimmt, die das LS am OpO ausführen muß, um 
das PE zu erreichen. 
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Gegenstand benennen und als Information, Technik oder Verhaltensweise definieren | 
| 2 mehrere Klassen suchen, die (1) als Element enthalten | 


für eine Klasse aus (2) entscheiden E für eine andere. Kiasse 
Ki aus (2) entscheiden 
ZN 


| 4 alle Elemente zu (3) suchen | 















3 














5 Elemente nach A und B*) ordnen 























— E —— 
Le Elemente nach C und D”? ordnen 
r . a 
7 ANG leer? : J 
nein 


8 Elemente aus AN C speichern 


9 wenigstens ein Element 
noch nicht UO gewesen? 








10 Elemente aus AND 
speichern 


nein 








ja 11 wenigstens ein Element nein 12 Elemente aus 
noch nicht UO gewesen? BAC speichern 
ja 


13 Elemente, die noch nicht 
UO waren, speichern 


14 Rangordnung nach nein 15  Rangordnung nach nein 
A moglich? ? B moglich? 





ja ja 
17 Rangordnung herstellen 
Rangordnung nach anthro- 


“18 Element mit niedrigster pologischen oder sozio- 
Rangnummer suchen kulturellen Kriterien her- 


stellen 











19 voraussetzende Elemente aus C suchen 


20 Voraussetzungskette bilden 


UO = 1, Element, das noch nicht UO war; 2. UO= 2. Element, das noch nicht UO war; ... 


© 


+) A: Elemente, die außer jenen Unterelementen, die das Kriterium für die Bildung der Klasse 
sind, wenig übrige Unterelemente enthalten 
B: Alle übrigen Elemente aus (4) 
++) C: Elemente, die Voraussetzung für den Erwerb eines oder mehrerer der übrigen Elemente aus (4) sind 
D; Alle übrigen Elemente aus (4) 












Abb, G: Algorithmus zur Bestimmung von Unterrichtsobje kten (UO,) 











Elemente speichern 


I 


Informationen suchen 








4 wenigstens ein Element Voraussetzung für den 


Erwerb anderer Elemente? 


nein 
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Rangordnung nach 
Anzahl der Restmerk- 


nein 


male möglich? 


ja 





Voraussetzungspaare feststellen 


l 


Voraussetzungsgewichte bestimmen 

















Voraussetzungskette bilden 





10 Rangord 


die ersten, zur weiteren Planung notwendigen 
Elemente speichern 


Abb. H: Algorithmus zur Strukturierung von Unterrichtsobjekten (UO 


m 








Lernen durch 


Versuch und 
Irrtum 


Konditio- 
nierung 


Imitation 


bew. 


e 


mit ALG 


ALG nva 


UL 
I 


9 Kriterien für Rang- 
ordnung im anthrop, 


o. sozio-kult, Be- 
reich suchen 





nung aufstellen j« 





Einsicht 


= 


TT 
 ” 
A o 


md MM 


Abkürzungen: 


bew. LS lernt bewußt 
unb, LS lernt unbewußt 
LS 


dem LS steht außer einem OpO zusätzlich ein Initia tionssystem zur 
Verfügung, das die Funktion der Richtigkeitsprüfurg und der davon abhängigen 
Neu-Initiierung übernimmt 

ALGv ein Algorithmus ist dem LS intern u. /o, extern vorgegeben 

ALGa ein Algorithmus ist vom LS aus der Kenntnis des Systems ableitbar 

ALG nva ein Algorithmus ist dem LS nicht vorgegeben und von ihm nicht 
ableitbar 


Abb. I; Muster zur Differenzierung von Lernprozessen 


ne === 


lŭ 
AMIKE 





= 


94. 





— 


Position des Elements in der VK feststeller | 
2 Element aus (1) Voraussetzung für andere nein 
Elemente? 


—L 


3 UZ oj dem Element aus (1) eme produzierende 

























4 UZ, : dem Element aus (1) eine 


kogneszierende Op zuordnen 


EF o —.—— hl 


5 UZ, : dem UZ. jeweils mindestens einen der 


Op zuordnen 














möglichen LP zuordnen 





Abb, J: Algorithmus zur Bestimmung der UZ;gea1 









UZ, und UZ men 7 gj 
UO lp". 
2 AZ speichern 
uo 


mögliche PE entsprechend UO formulieren 


4 weitere PE suchen 
5 jedes PE für UZ 0 notwendig? 


ja 











6 nicht notwendige PE löschen 


7 kein PE übrig? 





PE in Reihenfolge bringen 


9 ale notwendigen-PE in (8) enthalten? >) 


11 











in UZ 





N außer Imitation andere LP? 
D 








12 in UZ, nur Einsicht bzw, 


Versuch und Irrtum? 


Y nein 


3 Hauptproblem suchen ] 


17 Problem 
suc 




















nen 











14  PE-Gruppen und LP zuordnen 


15 Teilprobleme suchen 


16 





neue PE-Kette bilden 


Abb. K; Algorithmus zur Konstruktion von Prozeßergebnisketten (PEK) 
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= 


| 1 LP speichern 


| 2 PE speichern 


3 möglichst viele OpO suchen 


| 4 alle OpO aus (3) löschen, die LP nicht zulassen 


12, 5 alle OpO aus (3) löschen, die nicht alle für PE notwendigen OpE enthalten 


nein 
8 erfordert PE Merkmale? 
E po 
10 alle OpO aus (3) 
löschen, die für LS 
nicht Einheiten sind 
———T 





























nein 







6 erfordert PE Funktionszusammenhänge? 



















9 alle OpO aus (3) 
löschen, die für LS 
nicht Klassen sind 


11 alle OpO aus (8) in Rangordnung nach dem 
Kriterium "Konkretion” bringen 


12 alle OpO aus (3) in Rangordnung nach dem Kriterium 
"Anzahl der möglichen Nachrichtenkanäle" bringen 


7 alle OpO aus (3) löschen, 
die für LS nicht Systeme sind 























13 alle OpO aus (3) in Rangordnung nach dem Kriterium 
"geringste Breite des Informa tionsspektrums" bringen 





14 alle OpO aus (3) in Rangordnung nach dem Kriterium 
"geringste Anzahl für PE nicht notwendiger OpE" bringen 


15 OpO aus (3) mit geringster Rangsumme 
nach (11) bis (14) suchen 


@ 


Abb, L: Algorithmus zur Bestimmung von Operationsobjekten 








Fr e 
Gedächtnis = 
Bewußtsein Lu 
gustativer Kanal > i 
2 ; 
olfaktorischer Kanal 5 5 = 
taktiler Kanal 3 et 
akustischer Kanal ö 5 
optischer Kanal 3 . = 
KONKRETION - Ei Einheit Klasse System 
informationell real Pa KOMPLEXITÄT 
nicht- ö 
RER ikonisch we 
ikonisch ? 
. = 
_ Ĝ syntaktische Information 
objekt~ L~ 3 semantische Information 
abhän = m~ Ŝ pragmatische Information 
subjektabhingig A ästhetische Information 


Abb. M: Muster zur Differenzierung von Operationsobjekten 
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erkennen: Informationen der Außenwelt werden ins Bewußtsein aufgenommen, d.h. 
kogneszierende zu Bewußtseinsinhalten (BI) gemacht, 
Operationen ’ PN a 

erinnerns Gedachtnisinhalte (GI) werden zu Bewußtseinsinhalten gemacht, 

speichern: Bewußtseinsinhalte werden zu Gedächtnisinhalten gemacht, 
produzierende auswertens Bewußtseinsinhalte werden mit anderen Bewußtseinsinhalten nach be- 
Operationen stimmten Kriterien verglichen, um Entscheidungen ableiten zu konnen. 


konvergent denken; Bewußtseinsinhalte werden mit dem Ziel eines richtigen oder 
traditionellen Ergebnisses bewußt verarbeitet, 


divergent denken; Bewußtseinsinhalte werden mit dem Ziel möglichst vieler verschie- 
dener Ergebnisse bewußt verarbeitet, 


Abb, N: Muster zur Differenzierung von Operationen 


3.4.8 IA: Nach einem Algorithmus zur Bestimmung von IA = Formen (s. Abb. 
O) werden entsprechend einem Muster zur Differenzierung von IA - For- 
men (s. Abb. P) den PE geeignete IA — Formen zugeordnet, 


3.4.9 Für die restlichen Pl E der dritten Planungssequenz 

3.4.9.1 Hm (Hilfsmittel) 

3.4.9.2 Org (Organisatorische Maßnahmen) 

3.4.9.3 In, indirekt (indirekte Initiationen) 
liegen noch keine Algorithmen vor. (Hinweise für Planende bezüglich 
dieser Pl E siehe König/Riedel 1969 .) 


3.4.10 EZ: Durch Zuordnung von Externoperationen zu denim UZ festgeleg- 
ten Intern- u. /o. Externoperationen wird ein Meßinstrument zur Bestim- 
mung des Endzustandes der Lernsysteme erzeugt unter Berücksichtigung 
der 


3.4.10.1 Äquivalenz der entsprechend 3.4.6 bestimmten OpO 
3.4.10.2 Aquivalenz der entsprechend 3.4.8 bestimmten IA 
3.4.10.3 Aquivalenz der entsprechend 3.4.3 bzw. 3.4.4.2 bestimmten Op. 


4, Weitere Verwendungsmöglichkeiten des Pl S 


4.1 Das unter 3. skizzierte Pl S ist geeignet, 


4,1.1 die Beziehungen zwischen Ergebnissen aus isolierten didaktischen Forschungs- 
ansätzen aufzuzeigen; 








10 LP speichern 
| 2 UO speichern | 


| 3  Op-Fertigkeit des LS speichern | 


| 4 Anzahl der Exemplare von OpO speichern 

















5 wegen LP erforderliche JA-Form feststellen 


6 wegen UO erforderliche IA-Form feststellen 
7 wegen Op-Fertigkeit noch mögliche JA -Form feststellen 


8 wegen Anzahl der OpO-Exemplare noch mögliche IA -Form feststellen 
5 E P 5 


v 


9 IA-Form suchen, die nach (5) und (6) am nächsten bei LA -Form E liegt 


10 lassen (7) und (8) die JA -Form aus (9) zu? ] 


12 IA-Form auswählen, die nach (7) 
und (8) am nächsten bei GG liegt 


















11 JA -Form aus (9) auswählen 








Abb. O: Algorithmus zur Bestimmung von LA -Formen 


L = Lehrender 

E = Lernender, einzeln 

P = Lernende in Partnerschaft 
KG= Lernende in Kleingruppen 
GG= Lernende in Großgruppe 


u Interaktion 


= Intraaktion 





Intra- Interaktionen 
aktionen 


Abb, P: Muster zur Differenzierung von Interaktionsformen 
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4,1.2 nach Berücksichtigung von 4.1.1 im System verbleibende Leerstellen zu 
kennzeichnen und daraus Ansätze für neue didaktische Forschungen abzu- 
leiten; 

4.1.3 dem Lehrer als Basis für konstruierendes Planen von Unterricht zu dienen; 





4,1.4 wegen 4.1.3 (durch weitgehende Vermeidung von Gestaltung) ökonomi - 
schere Unterrichtsrealisierungen und damit höhere Effektivität zu erzeu- 
gen. 


4.2 Ale Pl E können als Subsysteme von Pl S aufgefaßt werden. Daraus ergeben 
sich 
4,2.1 weitere Differenzierungsmöglichkeiten, 


4,2.2 wegen 4.2.1 weiterführende Objektivierungsmöglichkeiten, 
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